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Keksinto liittyy paper ikoneiden telojen 
valmistukseen ruostumattomasta tera'k- 
sesta. Keksinnon mukaisesti sulasta te- 
raksesta' valmistetaan kaasuatomisoin- 
nilla pulveria, valmistetaan pulverista 
tela-aihio ja koneistetaan tela-aihio 
telaksi. Keksinnbn mukaisten telojen 
etuna on ennen kaikkea niiden hyvfi kor- 
roosiovasyroiskestavyys. 



Uppfinningen anknyter till tillverkning av 
pappersmaskinvalsar av rostfritt stal. Enligt 
uppfinningen framstalls av sm&lt stal pulver 
genom gasatoroiser ing, av pulvret framstalls 
ett valsamne och valsamnet bearbetas till en 
vals. Fdrdelen oed valsar enligt uppfinningen 
ar framfor allt deras bestandighet mot kor- 
rosionsutmattning . 
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TELAN VALMISTU8 
TEKNIIKAN ALA 

KeksintS liittyy paperikoneiden telojen valmistukseen 
5 ruostumattomasta teraksesta. Paperikoneella tarkoitetaan tSssS 
yleisesti sekS paperi- etta kartonkikoneita. 

TEKNIIKAN TAUSTA 

Paperikoneiden telat altistuvat kSytossS samanaikaisesti 
10 sekS mekaaniselle rasitukselle, korroosiolle etta kulumiselle. 
Rasitukselle on tyypillista syklisesti vaihteleva kuormitus. 
Korroosio taas aiheutuu ennen kaikkea suhteellisen korkeasta 
kSyttoiampotilasta ja prosessiympSristSn sisSltSmista klori- 
deista. 

15 Telojen materiaalina kSytetaan nykyaan erityyppisia ruos- 

tumattomia duplexterSksiS. DuplexterSksille on ominaista 
mikrorakenne joka sisaltSa seka ferriittia etta austeniittia. 
Niiden tilavuusosuudet pyritaan yleensa saamaan yhta suuriksi* 
Kaksifaasisen mikrorakenteensa vuoksi duplexteraksilia on hyva 

20 korroosiovasymiskestavyys • 

Telat valmistetaan nykyaan keskipakomenetelmaiia valamal- 
la, valssatuista levyista hitsaamalla tai takomalla. 

Esimerkiksi patenttijulkaisusta FI-86747 tunnetaan eras 
paper ikoneen teloihin tarkoitettu valuteras. Sen koostumus on 

25 seuraava: C max 0,10 %, Si max 1,5 %, Mn max 2,0 %, Cr 25,0 - 
27,0 %, Ni 5,0 - 7,5 %, Cu 1,5 - 3,5 %, N max 0,15 %, Mo max 
0,5 %• 

KEKSINNON KUVAU8 
30 Yleinen kuvaus 

Nyt on keksitty patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma 
paperikoneen telan valmistamiseksi. Keksinnon eraita edullisia 
sovellutuksia esitetMan muissa vaatimuksissa. 

Keksinnon mukaisesti tela-aihio valmistetaan kaasuatomi- 
35 soidusta teraspulverista joko kuumaisostaattisesti purista- 
malla tai pursottamalla. 

Keksinnon mukaisten telojen etuna on ennen kaikkea niiden 
hyva korroosiovasymiskestavyys. 
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Yksityiskohtainen kuvaus 

Paperikoneiden telojen tavallinen pituus on 5 - 10 m, 
halkaisija 0,5 - 1,3 n ja seinSmavahvuus 50 - 80 mm. Telojen 
pySrimisnopeudet voivat olla jopa 1500 kierrosta minuutissa, 
5 eli vSsymismurtumaa aiheuttamia kuormanvaihtoja tulee 25 kpl 
sekunnissa. 

Korroosio kiihdyttSS voimakkaasti telan syklisen kuor- 
mituksen aiheuttaman vSsymisvaurion syntyS. Varsinkin imute- 
lojen yleisin vauriomekanismi onkin korroosiovSsyminen. Se 
10 ydintyy tyypillisesti valu- tai hitsausvirheisiin, pistekor- 
roosion aiheuttamiin syopymiin tai epSmetallisiin kuonasul- 
keumiin. 

Valuvirheet muodostuvat jahmettymisen aikana jShmettymis- 
virheinS tai kaasusulkeumina. 

*s Pistekorroosio saa tyypillisesti alkunsa terSksen pinnan 

passiivikalvoon syntyvSsta murtumasta , joka esimerkiksi klori- 
dien vaikutuksesta aikaansaa paikallisen aktiivialueen ja sii- 
na korkean korroosiovirrantiheyden ja siten nopean pistemaisen 
korroosion. Ulkoinen kuormitus edesauttaa passiivikalvon mur- 

20 tumista. 

EpSmetalliset kuonasulkeumat kuten oksidit ja sulfidit 
voivat toimia paikallisen lovivaikutuksensa vuoksi vSsymismur- 
tuman ydintSjSnS. LisSksi esimerkiksi mangaanisulf idit saatta- 
vat korroosion vaikutuksesta liueta, jolloin syntyvS pistesyo- 
25 pyma ydintaa vSsymismurtuman. 

Vasymismurtuman ydintymisen jalkeen saro etenee samanai- 
kaisen korroosion ja syklisesti vaihtelevan ulkoisen jannityk- 
sen vaikutuksesta. 

Nyt tehdyssa keksinnossS tela valmistetaan kaasuatomi- 
30 soidusta esiseostetusta terSspulverista. Pulveri valmistetaan 
siten, ett5 ens in valmistetaan halutunlainen sula teras, johon 
sitten kohdistetaan inertti kaasusuihku. Kaasusuihku hajoittaa 
sulan terSksen pieniksi, pSSosin alle 500 mikrometrin kokoi- 
siksi partikkeleiksi, jotka jShmettyvSt nopeasti. KaytSnnossa 
35 atomisointi suoritetaan valuttamalla sulaa terasta tietyntyyp- 
pisten keraamisten erikoissuuttimien lSpi erityiseen atomi- 
sointikammioon . 

Pulveri kiinteytetaSn joko kuumaisostaattisella puristuk- 
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sella tai kuumapursottamalla siten, ettei tuotteeseen jaa huo- 
kosia. 

Kuumaisostaattisessa puristuksessa valmistetaan ensin 
ohutlevysta muotti ja taytetSan se teraspulverilla. Muotin 
mitoituksessa on otettava huomioon pulverin tiivistyminen si- 
ten, etta paastSSn mahdollisimman lahelle haluttua loppumit- 
taa. TSytetty muotti evakuoidaan, suljetaan kaasutiiviisti ja 
siirretaan kuumaisostaattiseen puristimeen . Siina muottiin 
kohdistetaan inertissS kaasussa (argon) korkea lampotila ja 
paine, jolloin muotti puristuu kasaan ja pulveri tiivistyy 
plastisen deformaation, virumisen ja diffuusion vaikutuksesta. 
Tyypillinen paine on 100 - 120 MPa, lSmpotila 1100 - 1200 °c ja 
puristusaika vahintSan 3 h. Muotti poistetaan kappaleen pin- 
nasta sySvyttamaiia tai koneistamalla. 

Pulverin pursotuksessa taytetaan ensin terasmuotti pulve- 
rilla. Muotissa olevaa pulveria voidaan haluttaessa hieman 
tiivistaa kylmapuristuksella. Sen jaikeen muotti esikuumenne- 
taan ja pursotetaan haluttuun muotoon. Vaihtoehtoisesti muot- 
tia ensin kuumapuristetaan erityisessa muotissa siten, etta 
aikaansaadaan hieman tiivistynyt aihio. Lopuksi aihio kuuma- 
pursotetaan. Tyypilliset pursotusiampotilat ovat alueella 1100 
- 1300 °C. Pursotusaihion kasittely- ja pursotusaika on muuta- 
mia minuutteja. 

Ennen pursotusta aihiota voidaan edelleen tiivistaa 13- 
vistamaiia. Lavistyksessa aihion ia P i tyonnetaan erityinen ia- 
vistystyfikalu, jolloin aihiossa aikaansaadaan muokkautumista 
ja pulveri tiivistyy hyvin lahelle 100 %:n tiiveytta. Samalla 
aihio saadaan putkimaiseksi. 

Kummallakin menetelmaiia voidaan valmistaa materiaalil- 
taan ehdottoman tiiviita teloja, joissa ei ole huokosia tai 
vikoja, jotka voisivat toimia vasymissarSn ydintajana. 

Kaasuatomisoinnissa partikkelit jahmettyvat hyvin nopeas- 
ti, jolloin niiden koostumus muodostuu taysin homogeeniseksi 
lapi koko partikkelin. N8in my6s seosainejakauma telan mate- 
riaalissa on taysin homogeeninen. Valukappaleiden jahmettyessa 
sen sijaan kappaleessa tapahtuu seka mikro- etta makrosuotau- 
tumista, minka seurauksena jahmettyneen mater iaalin koostumus 
kappaleen eri osissa poikkeaa halutusta optimikoostumuksesta. 
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KeksinnSn mukaisesti valmistetussa telassa esimerkiksi mate- 
riaalin korroosiovasymiskestavyys on yhta korkea lapi koko 
kappaleen. Kappaleessa ei myoskaan ole liian korkeiden paikal- 
listen seosainepitoisuuksien aiheuttamia haittoja. Keksinnon 
mukaisessa menetelmassa voidaan kayttaa korkeaa kromi- ja 
molybdeeniseostusta, mikS lisaa korroosiokestavyytta, ilman 
etta syntyy haurastavia ja korroosiokestavyytta heikentavia 
faaseja, kuten sigmafaasia. 

Pulveripartikkeleihin ei niiden jaahtyessS nopeasti 
muodostu kaasuhuokosia. Nain voidaan seostuksessa kayttaa 
haluttaessa myos suhteellisen korkeaa typpitasoa lujuuden ja 
korroosionkestSvyyden edelleen parantainiseksi . 

Kuumaisostaattisesti puristamalla tai pursottamalla voi- 
daan valmistaa suoraan halutun telan muotoinen aihio, joka 
sitten koneistetaan lopulliseksi tuotteeksi. Suuret telat voi 
olla tarpeellista valmistaa useammasta sektorinmuotoisesta 
osasta, jotka liitetaan yhteen hitsaamalla. Puristamalla voi- 
daan myos valmistaa ensin valiaihio, joka kuumamuokataan lo- 
pulliseen muotoonsa. Muokkautuvuus on hyva, koska kappaleessa 
ei ole suotautumien aiheuttamaa repeilyvaaraa. 

Pulverin materiaali on austeniittis-ferriittista ruostu- 
matonta terasta. Koostumus on erityisesti seuraavanlainen 
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LisSksi voidaan haluttaessa kayttaa pienia xnaSria muita 
seosaineita, kuten wolframia enintSSn 3 % ja vanadiinia, nio- 
10 bia ja titaania yhteensS enintaMn 0,5 %. 

KeksinnossS kSytettSvien terSslaatujen korroosionkesta- 
vyytta voidaan kuvata ns. PREN-indeksilia (Pitting resistance 
equivalent with nitrogen), joka lasketaan Cr-, Mo- ja N-pitoi- 
suuksista kaavalla 
15 PREN = Cr-% + 3,3*Mo-% + 16*N-% 

Jos mukana on wolframia, kaytetSSn PRENW- indeks ia, jolloin 

PRENW = Cr-% + 3,3*(Mo-%+0,5*W-%) + 16*N-% 

Kuvio 1 esittaa keksinnon mukaisesti (P/M) ja tavan- 
mukaisesti valamalla valmistettujen duplex-terSsten pistekor- 
20 roosionkestSvyytta PRENW- indeks in funktiona* KeksinnSn mukai- 
sesti valmistetuilla tuotteilla korroosionkestavyys on olen- 
naisesti parempi ja lisSksi seostusasteen nosto lisaa korroo- 
sionkestSvyyttS suhteellisesti enemmSn kuin valetuilla tuot- 
teilla. 

25 PREN-indeksin kasvaessa myos sekM myoto- etta murtolujuus 

kasvavat, mika kSy ilmi kuviosta 2. 

Kuvio 3 esittaa PRENW-indeksin vaikutusta korroosiovasy- 
miskestavyyteen. Testina on kaytetty kiertotaivutusvasytysta 
(f 85 Hz, 3-% NaCl-liuos) . Vaaka-akselilla esitetaan kuorman- 
30 vaihtojen lukumaara ennen murtumaa. Nahdaan, etta PRENW-indek- 
sin kasvaessa korroosiovasymiskestavyyskin paranee. 

Kuviossa 4 verrataan vieia pulverista kuumaisostaattises- 
ti puristamalla valmistetun aihion (DUP27) kuumamuokkautuvuut- 
ta verrattuna valettuun aihioon (DUP27 C) . Puristetun aihion 
35 sitkeytta on tassa mitattu murtokuroumalla. Nahdaan etta pu- 
ristettu aihio on juuri kuumamuokkausiampotila-alueella sel- 
vasti parempi kuin valettu aihio. 

Parhaiten PRENW- (tai PREN-) indeks i on suurempi kuin 35 
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ja kaikkein parhaiten suurempi kuin 40. 

TerMspulverin happipitoisuus pyritSan pitSmaSn mahdolli- 
simman alhaisena. Parhaiten se on alle 250 ppm. Matala happi- 
taso saavutctaan pulverin huolellisella kasittelylia, atomi- 
5 sointikaasun puhtauden kontrolloinnilla ja kapselimateriaalin 
oikealla kSsittelylia ja valmistuksella. 

Teraspulverista on lisSksi edullista seuloa suuret par- 
tikkelit pois ennen k&ytt5S. Parhaiten pulverin maksimikoko on 
enintSSn 500 roikrometria ja kaikkein parhaiten enintSSn 250 
10 mikrometria. Nain estetSSn erityisesti suurten epSmetal listen 
sulkeumien muodostuminen lopputuotteeseen. T&llaiset sulkeumat 
ovat erityisesti vSsymiskestavyyden kannalta haitallisia. 
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P»TEMTT Tra 11 .|.Tlm » 1fnT 

1. « e "«t« lBS tel a„ vataiatamiaakai teraRseata aiten, etta 
pulvarl. vatalatataan XaaauatoiaoinniUa 

- valnistetaan pulverista tala-aUUo tai telaosa-aih tn 

£2 SLsr* puiveruu muotti - 3oka - - 
m ^rc.T ulsesti vaimiatetut «— — * 

- koneistetaan tela-aihio telaksi, tunnettu siita, etta 
" ^raksena ^aytetaan austeniittis-f erriittista ruostuma- 

tela ta er : S t 5 ^ ^ ValMiSt — tai kartonkikoneen 

tela tai tela-aihio. 

2. Vaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
punstus suoritetaan kuumaisostaattisesti. 

3. Vaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma tunnettu siita 
etta pulverista kuumaisostaattisesti puristamalla valmistetaan 
valxaihio, josta lopullinen tela-aihio tai telaosa-aihio val- 
mistetaan muokkaamalla. 

4. Jonkin vaatimuksen l - 3 mukainen menetelma tunnettu 
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5. Vaatimuksen 4 mukainen menetelma tunnettu siitS, etta 



koostumus on: 
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Mo 2,5 - 3,5 n 2 75 _ 325 

Ni 6,5-8 ii 7_75 

Cu max 3 ., lf5 J 2 5 

N °' 15 - 0.3 « o,18 - 0,25 

S max 0,03 n max 0f005 

P max 0,03 n max 0r025 

Al max 0,1 .. max 0 Q2 

6. Vaatimuksen 4 tai 5 mukainen menetelma tunnettu siita, 
etta terSs sisaltaa seosaineena lisaksi enintaan 3 % wolframia 
tai yhteensa enintaan 0,5 % vanadiinia, niobia tai titaania. 

7. Jonkin vaatimuksen 1-6 mukainen menetelma imutelan 
valmistamiseksi. 

8. Jonkin vaatimuksen 1-7 mukainen menetelma tunnettu 
siita, etta teraksen PRENW-indeksi, 

IS PRENW = Cr-% + 3,3*(Mo-%+0,5*W-%) + 16*N-%, 

on suurempi kuin 35, parhaiten suurempi kuin 40. 

9. Jonkin vaatimuksen 1-8 mukainen menetelma tunnettu 
siita, etta valmistetaan pulveria jonka happipitoisuus on 
enintaan 250 ppm. 

20 10 • Jonkin vaatimuksen 1-9 mukainen menetelma tunnettu 

siita, etta pulverista poistetaan yli 500 mikrometrin, parhai- 
ten yli 250 mikrometrin kokoiset partikkelit ennen aihion val- 
mistusta. 

11. Menetelma tela-aihion tai telaosa-aihion valmista- 
25 miseksi teraksesta siten, etta aihio valmistetaan kaasuato- 
misoidusta teraspulverista tayttamaiia pulverilla muotti ja 
saattamalla se korkeassa lampotilassa puristuksen ja/tai 
kuumamuokkauksen alaiseksi, tunnettu siita, etta kaytetaan 
austeniittis-ferriittista terasta ja siita valmistetaan pape- 
30 rikoneen tela-aihio tai telaosa-aihio. 
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Patentkrav 

1. Forfarande for framstallning av en vals av stal, sk att 

- pulver framstalls av smalt stal genom gasatomisering 

- ett valsamne eller ett amne for en del av en vals 
framstalls av pulvret sa, att med pulvret fylls en form 
vilken under hog temperatur utsatts for pressning och/eller 
varmbearbetning, och de eventuella amnena f5r delar av en 
vals fogas samman till ett valsamne, och 

- valsamnet bearbetas till en vals, kannetecknat av att 

- det anvanda stalet ar austenitiskt-f erritiskt, rostfritt 
stil, och en vals eller ett valsamne fSr en pappers- eller 
kartongmaskin tillverkas. 

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att 
pressningen sker varmisostatiskt. 

3. Forfarande enligt patentkrav l eller 2, kannetecknat av 
att av pulvret genom varmisostatisk pressning tillverkas ett 
intermediSrt amne, varav det slutliga valsamnet eller amnet 
for en del av en vals tillverkas genom bearbetning. 

4 . Forfarande enligt nagot av patentkrav 1-3 , kannetecknat av 
att st&lets sammansattning i viktprocent ar: 
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6. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att 
st&let ytterligare Sr legerat med hogst 3 % wolfram eller 
sammanlagt hogst 0 f 5 % vanadin, niob eller titan. 

7. Forfarande enligt n&got av patentkrav 1-6 for 
framstallning av en sugvals. 

8. Forfarande enligt n&got av patentkrav 1-7, kannetecknat 
av att stSlets PRENW-index, 

PRENW - Cr-% + 3,3*(Mo-%+0,5*W-%) + 16*N-%, 
ar storre an 35, f oretradesvis storre an 40. 

9. Forfarande enligt nigot av patentkrav 1-8, kannetecknat av 

att ett pulver framstalls, vars syrehalt ar hogst 250 ppm. 

10. Forfarande enligt nagot av patentkrav 1-9, kannetecknat 
av att ur pulvret avlagsnas partiklar med en storlek p& Sver 
500 mikrometer, foretradesvis over 250 mikrometer, forran 
amnet framstalls. 

11. Forfarande for framstallning av ett valsMmne eller ett 
amne for en del av en vals av stSl, si att amnet framstalls 
av gasatomiserat stSlpulver genom att med pulvret f ylla en 
form och vid hog temperatur uts&tta den for pressning 
och/ eller varmbearbetning, kannetecknat av att det anvanda 
st&let ar austenitiskt-ferritiskt st&l, och ett valsamne 
eller ett amne for en del av en vals for en pappers- eller 
kartongmaskin tillverkas. 
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DUPLEX-TERASTEN pistekorroosion- 

KESTAVYYS ERI SEOSTUSASTEILLA 

Kriittinen pistekorroosiolampdtila (°C) 
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DUPLEX-TERASTEN MYOTO- JA MURTOLUJUUDET 
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